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Korrosionsschutz fur Stahlrohre 
Beschreibung 

5 

Die Erfindung betriff t einen Korrosionsschutz an SchweiBstellen 
von mit Kunststoff , insbesondere mit Polyethylen (PE) beschichte- 
ten Stahlrohren. 

10 Bex der Verlegung von Pipelines fur den Gas transport werden mit 
PE beschichtete Stahlrohre verwendet* Da die Stahlrohre meist vor 
Ort verschweiflt werden, endet die werkseitig aufgebrachte Be- 
schichtung ca. 15 cm vor der SchweiBs telle, da es sonst beim 
SchweiBen zum Verbrennen des PE kommen wurde. Nach Verschweifien 

15 der Stahlrohre muB die nicht beschichtete Stahlf 1 ache vor Korro- 
sion geschutzt werden. Dies ist vor allem bei "Vortriebsrohren* 
problematisch. 

Bei Vortriebsrohren wird das verschweiBte Rohr unterirdisch unter 
20 Stellen, bei denen ein Aufgraben nicht moglich oder nicht wirt- 
schaftlich ist, z.B. Flussen, Autobahnen, kleineren Hugeln usw., 
durch das Erdreich getrieben. Dabei ist wichtig, daB die Be- 
schichtung der Rohre anschlieBend keine Schadigung aufweist, da 
andernfalls die bereits verlegten Rohre wieder ausgewechselt wer- 
25 den mussen. Die Beschichtung der Schweifistellen muB unter Bau- 
stellenbedingxmgen aufbringbar sein und moglichst schnell aushar- 
ten, da andernfalls langere Stillstandzeiten entstehen, in denen 
die sehr kostspieligen Vortriebsmaschinen nicht genutzt werden 
konnen. 

30 

Bei SteOilrohren wird zur Beschichtung der beschriebenen Stahlf la - 
chen zur Zeit eine radikalisch hartende Zwei- oder Dreikomponen- 
tenspachtelmasse auf Acrylatbasis verwendet, die jedoch sehr auf- 
wendig und unzureichend ist, Alternativ zur Spachtelmasse auf 

35 Acrylatbasis wurden deshalb auch Epoxidharzsysteme fur diese An- 
wendung getestet. Bei diesen Systemen mufi jedoch bei erhohter 
Temperatur nachgehartet werden, was unter Baustellenbedingungen 
Probleme bereitet. Die herkommlichen Beschichtungsmethoden sind 
also aufwendig und zeitraubend, was auch beim normalen unterirdi- 

40 schen Verlegen von Rohrstrangen aus bereits verschweiBter. Stahl- 
rohren in vorgef ertigte Graben oder Bohrlocher nachteilig ist. 

Es bestand also die Aufgabe, ein unter Baustellenbedingungen 
schnell und sicher zu verarbeitendes Beschichtungssystem zu ent- 
45 wickeln, das eine gute Haftung auf Stahl und Kunststoff aufweist. 
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Diese Aufgabe konnte durch die Verwendung von f aserverstarkten 
Polyesterharzen gelost werden. 

Gegenstand der Erfindung ist demzufolge ein Korrosionsschutz an 
5 den Schweiflstellen von mit Kunststoff beschichteten Stahlrohren, 
welche aber im Bereich der Schweiflstellen keine Beschichtung auf- 
weisen, wobei im unbeschichteten Bereich Laminate aus f aserver- 
starkten, geharteten ungesattigten Polyesterharzen aufgebracht 
sind, und wobei die Laminate mit dem Kunststoff beschichteten Be- 
10 reich uberlappen. 

Die Stahlrohre haben normalerweise einen Durchmesser von 10 bis 
200, vorzugsweise von 15 bis 150 cm und eine Wanddicke von 3 bis 
15, vorzugsweise von 4 bis 10 mm. Der unbeschichtete Bereich an 

15 den Schweiflstellen ist etwa 10 bis 80, vorzugsweise 20 bis 40 cm 
und die Uberlappung ist 3 bis 30, vorzugsweise 5 bis 20 cm breit 
Die Kunststoff -Beschichtung ist normalerweise 2 bis 10, vorzugs- 
weise 3 bis 8 mm dick; die erf indungsgemafie Korrosionsschutz - 
schicht ist 0,5 bis 5, vorzugsweise 1 bis 3 mm dicker. Die Stahl 

20 rohre sind werkseitig bereits mit Kunststoff beschichtet, wobei 
eine Polyethylenbeschichtung ublich ist. Grunds&tzlich kann je- 
doch auch mit Polypropylen oder Polyvinylchlorid beschichtet wer 
den. 

25 Ungesattigte Polyesterharze im Sinne der Erfindung sind Mischun- 
gen von ungesattigten Polyestem, vinylestern oder vinylester- 
urethanen mit copolymerisierbaren Monomeren. 

Ungesattigte Polyester im engeren Sinn sind die ublichen Kon- 

30 densationsprodukte aus mehrwertigen, insbesondere zweiwertigen 
Carbonsauren und deren veresterbaren Derivaten, insbesondere 
deren Anhydriden und mehrwertigen, insbesondere zweiwertigen Al- 
koholen, die gegebenenf alls zusatzlich Reste einwertiger Carbon- 
sauren, einwertiger Alkohole oder Reste von Hydroxycarbonsauren 

35 enthalten, wobei zumindest ein Teil der Reste uber ethylenisch 
ungesattigte copolymerisierbare Gruppen verfugen mufi . Als mehr- 
wertige, insbesondere zweiwertige, gegebenenf alls ungesattigte 
Alkohole eignen sich die ublichen insbesondere acyclische Grup- 
pen, cyclische Gruppen als auch beide Arten von Gruppen aufwei- 

40 sende Alkandiole und Oxaalkandiole, wie z.B. Ethylenglykol , 
Propylenglykol-1, 2, Propandiol-1, 3 , Butylenglykol-1 , 3 , Butan- 
diol-1,4, Hexandiol-1,6, 2 , 2-Dimethylpropandiol-i, 3 , Diethylen- 
glykol, Triethylenglykol, Polyethylenglykol , Dipropylenglykol , 
Cyclohexandiol-1,2, 2 , 2-Bis- (p-hydroxycyclohexyl) -propan, Tri- 

45 methylolpropanmonoallylether oder Butendiol-1, 4 . Bevorzugt sind 
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Ethylenglykol , Propylenglykol , Diethyl englykol , Dipropylenglykol , 
Neopentylglykol und deren Mischungen. 

Ferner konnen ein-, drei- Oder hdherwertige Alkohole, wie z.B. 
5 Ethylhexanol , Fettalkohole, Benzylalkohole, 1, 2-Di- (allyl- 

oxy)-propanol-3. Glycerin, Pentaerythrit Oder Trimethylolpropari 
in untergeordneten Mengen mitverwendet werden. Die mehrwertigen, 
insbesondere zweiwertigen Alkohole werden im allgemeinen in 
stochiometrischen Oder annahernd stochiometrischen Mengen mit 
10 mehrbasischen, insbesondere zweibasischen Carbonsauren bzw. deren 
kondensierbaren Derivaten umgesetzt. 

Geeignete Carbonsauren bzw. deren Derivate sind zweibasische 
olefinisch ungesattigte, vorzugsweise a,p-olef inisch ungesattigte 

15 Carbonsauren, wie z.B. Maleinsaure, Fumarsaure, Chlonnaleins&ure, 
Itaconsaure, Citraconsaure, Methylenglutarsaure und Mesaconsaure 
bzw. deren Ester Oder vorzugsweise deren Anhydride. In die Poly- 
ester konnen weiterhin zusatzlich andere modif izierend wirkende 
zweibasische, ungesattigte und/oder gesattigte, sowie aromatische 

20 Carbonsauren, wie z.B. Bernsteinsaure, Glutarsaure, ct-Methylglu- 
tarsaure, Adipinsaure, Sebacinsaure, Pimelinsaure, Phthalsaure- 
anhydrid, o-Phthalsaure, Isophthalsaure, Terephthalsaure, Dihy- 
drophthalsaure , Te trahydrophthalsaure , Tetrachlorphthalsaure , 
3 , 6-Endomethylen-l ,2,3, 6-tetrahydrophthalsaure, Endomethylente - 

25 trachlorphthalsaure oder Hexachlorendomethylentetrahydrophthal - 
saure einkondensiert sein, ferner ein-, drei- und hoherbasische 
Carbonsauren, wie z.B. Ethylhexansaure, Fettsauren, Methacryl- 
saure, Propionsaure, Benzoesaure, 1,2,4-Benzoltricarbonsaure oder 
1,2,4,5-Benzoltetracarbonsaure. Vorzugsweise verwendet werden Ma- 

30 leinsaure bzw. deren Anhydrid, Fumarsaure und o-Phthalsaureanhy- 
drid. 

Das Molverhaltnis von ungesattigten zu gesattigten Di carbonsauren 
liegt vorzugsweise zwischen 1:0 und 1:2,5. 

35 

Von dem Begriff ungesattigte Polyester im Sinhe der Erfindung 
sind auch Vinylester mit umfafit. 

Unter Vinylestern versteht man gemeinhin Umsetzungsprodukte von 
40 Polyepoxiden mit ungesattigten Monocarbonsauren, vorzugsweise 

Methacrylsaure. Auch diese Produkte werden in ungesattigten Mono- 
meren, vorzugsweise Styrol, geldst. Diese Harze werden beispiels- 
weise in den US-PS 3 066 112 und 3 179 623 beschrieben, wobei be- 
vorzugt Vinylesterharze auf Basis von Bisphenol A zur Anwendung 
45 kommen. Sie zeichnen sich durch hohe Zahigkeit und gute 

Chemikalienbestandigkeit bei begrenzter Warmef ormbestandigkeit 
aus. Vinylesterharze aus Epoxy-Novolakharzen und (Meth-) Acryl - 
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saure, wie sie beispielsweise in der US-PS 3 256 226 beschreiben 
werden, weisen dagegen hohere Warmef ormbestandigkeiten, aber ge- 
ringer e Zahigkeiten auf. 

5 Kennzeichnend fur die Klasse der Vinylesterharze ist die Gruppe 



10 



CH2=C C 0 CH 2 CH- 

i ii i 

R 0 OH 



CH 2 O 



mit R=H Oder CH 3 . 



15 SchlieBlich sind auch Vinyl esterure than als ungesattigte Poly- 
ester geeignet. Sie weisen im allgemeinen folgende Gruppen auf: 



20 



a) CH 2 =C — C — 

I II 

R O 



(mit R = H oder CH 3 ) . 

25 

b) C NH R2 NH C 

II II 

o o 

30 

(mit R 2 = zweiwertiger aliphatischer , aromatischer oder cycloali- 
phatischer Rest mit 4 bis 40 C-Atomen, vorzugsweise ein aromati- 
scher Rest mit 6 bis 20 C-Atomen) , gegebenenf alls 

35 c) - O - R 3 - O - 

(mit R 4 = aliphatischer, cycloaliphatischer oder aromatischer Rest 
mit 2 bis 100 C-Atomen) . 

40 Vorzugsweise ist das Vinylesterurethan ein Umsetzungsprodukt aus 

einem polyf unktionellen Isocyanat, 
gegebenenf alls einem mehrwertigen Alkohol, 
gegebenenf alls einem mehrwertigen Amin, 
45 - einem Hydroxyalkyl - (me th)acrylat, 
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5 

wobei bei der Umsetzung das Gewichtsverh&ltnis Iso- 
cyanat: (Alkohol+Amin) zwischen 100:0 und 100:300 betragt und das 
Aquivalentverhaltnis Hydroxyalkyl (meth) acrylat zu den freien Iso- 
cyanatgruppen des Umsetzungsproduktes zwischen 3:1 und 1:2 liegt. 

5 

Die unges&ttigten Polyesterharze entbalten als Monomeres Styrol. 
Das Verhaltnis Polyester : Styrol liegt dabei vorzugsweise zwischen 
20:80 und 90:10, insbesondere zwischen 50:50 und 75:25, Styrol 
als Comonomeres kann teilweise durch andere ubliche ethylenisch 
10 polymer isierbare Monomere ersetzt werden, z.B. Vinylverbindungen, 
wie substituierte Styrole, Ester der Acryl- und Methacrylsaure 
Oder Allylverbindungen, wie Diallylphthalat . 

Der erf indungsgemafie Korrosionsschutz ist von besonderer Bedeu- 
15 tung bei sogenannten Vortriebsrohren, die unter einem Hindernis 
unterirdisch in das Erdreich eingetrieben werden. Man geht dabei 
aus von Stahlrohren, die ublicherweise - entsprechend der L&nge 
der Transportmittei - etwa 10 bis 25 m lang sind. Die Rohre sind 
mit Kunststoff vorbeschichtet , wobei aber die beiden Enden etwa 5 
20 bis 25 cm weit unbeschichtet sind. Ein solches Rohr wird nun in 
einen Graben vor dem Hindernis eingelegt und durch vibrierende 
Bewegung weitgehend in das Erdreich eingetrieben. Dann wird an 
das aus dem Erdreich herausragende Ende des Rohrs ein weiteres 
Rohr angeschweiBt, und an der SchweiBstelle wird der erfindungs- 
25 gemafie Korrosionsschutz aufgebracht. Die verschweiBten Rohre wer- 
den dann weiter in das Erdreich eingetrieben und eine drittes 
Rohr angeschweiBt. Dies wird so lange fortgesetzt, bis das Hin- 
dernis vollstandig unterfahren ist. Auf diese Weise konnen Rohr- 
leitungen \inter mehrere hundert Meter lang en Hindernissen durch- 
30 gefuhrt werden, z.B. unter StraBen, Autobahnen, Eisenbahngleisen, 
Flussen und Hugeln. Aber auch beim normalen Verlegen von Rohr- 
strangen aus xaiteinander verschweiBten Stahlrohren in Graben Oder 
Bohrlochern kann der erf indungsgemafie Korrosionsschutz mit Vor- 
teil cingewandt werden. 

35 

Beim Aufbringen des Korrosionsschutzes werden zunachst mit Harz 
getrankte Matten, Gewebe Oder Vliese auf das Stahlrohr aufge- 
bracht und dann das Harz gehartet. Es ist aber auch moglich, die 
Fasergebilde auf die SchweiBstelle auf zubringen, dort mit dem 
40 Harz zu tranken und dieses zu harten, oder umgekehrt erst das - 
vorzugsweise thixotropierte - Harz auf die SchweiBstelle aufzu- 
streichen, dann das Fasergebilde aufzulegen, in das Harz einzu- 
drucken und dieses zu harten. 



45 
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6 

Die f lachigen Fasergebilde bestehen vorzugsweise aus Glasfasern, 
es konnen aber auch organische Fasern, z.B. aus Polyester verwen- 
• det werden. Man kann kalthartende Harze verwenden, bevorzugt sind 
jedoch lichthartende Harze. 

5 

Bei kalthartenden Systemen besteht die Harzmischung vorzugsweise 
aus 

100 Gew.-Teilen eines Polyesterharzes, 
10 0 - 50 Gew.-Teilen eines Fullstoffs, z.B. Quarzsand, Aluminiumhy- 
droxid oder Kreide, 

0-4 Gew.-Teilen eines Thixotropiemittels, z.B. hochdisperse * 
Kiesels&ure 

0,2 - 5 Gew.-Teilen eines Beschleunigers, z.B. Cobaltoctoat, Co- 
15 baltnaphthenat, Dimethylbenzylamin oder Diisopropanolparatolui- 
din, und 

0,2-5 Gew.-Teilen eines in Radikale zerfallenden Peroxids, z.B. 
Methylethylketonperoxid oder Dibenzoylperoxid. 

20 Die Peroxide werden der Harzmischung kurz vor der Trankung des 
Fasergebildes zugesetzt. 

Bei lichthartenden Systemen besteht die Harzmischung vorzugsweise 
aus 

25 

100 Gew.-Teilen Polyesterharz, 

0-50 Gew.-Teilen eines UV durchl&ssigen Fulls toffs, z.B. Glas- 
mehl oder Aluminixamoxidhydrat , 

0-4 Gew.-Teilen eines Thixotropiemittels, z.B. hochdisperse 
30 Kieselsaure und 

0 f 02 - 5 Gew.-Teilen eines Lichtinitiators, z.B. eines Acylphos- 
phinoxids, Bisacylphosphinoxids , Benzilketals oder Benzinethers. 

In diesem Fall wird die Hartung durch Bestrahlung mit UV-Licht 
35 oder Sonnenlicht durchgef uhrt . 

Eine deutliche Verbesserung der Haf tung auf den PE-beschichteten 
Randbereichen kann erreicht werder., wenn vor dem Laminieren Ver- 
starkungsf asern (z.B. in Form von Glasraatten, Glasgewebe, Glas- 

40 vlies oder entsprechende organische Verstarkungsf asern) in das PE 
teilweise eingebracht werden. Dazu wird das PE durch Warmezufuhr 
(z.B. durch Inf rarots trahlung, HeiBluf tgeblase oder Erwarmung des 
Stahlrohrs) auf 100 bis 150°C kurzzeitig erwarmt und dabei aufge- 
schmolzen. In das warme PE wird das Verstarkungsmaterial einge- 

45 druckt, so daB die Fasern zum Teil mit PE benetzt sind. Als be- 
sonders vorteilhaft fur diese Anwendung haben sich Glasmatten er- 
wiesen. Nach dem Erkalten des PE konnen die nicht mit PE benetz- 
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ten Glasf ilamente abgezogen werden. Dadurch ist eine optische 
Qualitatsbeurteilung der zu erzielenden Haftung bereits in diesem 
Stadium mdglich. Fur den Anwendungsf all ist es mdglich, das Ein- 
bringen der Glasmatte in das PE bereits werkseitig durchzuffchren, 
5 so da£ dieser Arbeitsgang nicht vor Ort durchgefuhrt werden mufl. 
Eine Beschmutzuhg der Glasmatte w&hrend des Transports kann z.B. 
durch eine Schutzfolie vermieden werden. 

Die Abbildung zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsf orm der Erf in - 
10 dung. 

Mit (1) sind die Wande von zwei Stahlrohren bezeichnet, die durch 
die Schweifistelle (2) miteinander verbunden sind. (3) ist die PE- 
Beschichtung, die im Bereich der Schweifistelle fehlt. In diese 
15 PE-Beschichtung sind Verstarkungsf asern (4) eingedruckt. Laminate 
aus Glasmatten (5), die mit Harz (6) getrSnkt sind, sind auf den 
unbeschichteten Bereich aufgebracht, wobei die oberen Laminate 
mit dem beschichteten Bereich uberlappen. 

20 Der er f indungsgemafie Korrosionsschutz ist besonders fur Gaslei- 
tungen geeignet, er kann aber auch bei Erdol-, Abwasser- und Was- 
serleitungen angewandt werden. 

Beispiel 1 

25 

Auf eine durch Sandstrahlen bis zu einem Oberf lachenreinheitsgrad 
SA 2 1/2 (DIN 55 928 T 4) gereinigte, 30 cm breite Schweifistelle 
eines PE beschichteten Stahlrohres (Wanddicke 5 mm, Dicke der PE- 
Beschichtung 3 mm) wird zunachst ein thixotrop eingestelltes 

30 lichthartendes Polyesterharz (PALATAL P 92 1 der BASF) auf Basis 
Isophthalsaure, Maleinsaure, Propyl englykol und Neopentylglykol 
aufgebracht. Anschliefiend wird eine Glasmatte (Breite 30 cm, ent- 
spricht der Breite der unbeschichteten Stelle) um das Rohr gewik- 
kelt und mit Harz getrankt. Dies wird wiederholt, bis die 

35 Schichtstarke des PE von 3 mm erreicht ist. Anschliefiend wird 

eine 50 cm breite Glasmatte derart um das Rohr gewickelt, dafi auf 
beiden Seiten 10 cm des PE beschichtet werden. Beim Impragnieren 
mit Harz wird darauf geachtet, dafi das PE und alle Glasf asern gut 
mit Harz benetzt sind. Die Gesamtstarke der Beschichtung betragt 

40 ca. 4 cm. 
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Beispiel 2 

Versuch 1 wird wiederholt, jedoch wird zuvor auf jeder Seite 
10 cm des PE mit einem Heifiluf tgeblase auf geschmolzen und eine 
5 Glasmatte in das geschmolzene PE gedruckt. Nach dem Erkalten des 
PE werden nichtanhaf tende Fasem entfernt. Anschliefiend wird wie 
in Versuch 1 verfahren. 

Beispiel 3 

10 

Anstelle der Glasmatte in Versuch 2 wird ein Glasgewebe verwen- 
det . 

Beispiel 4 

15 

Anstelle des Polyesterharzes in Versuch 2 wird ein lichthartend 
eingestelltes Vinylesterharz auf Bisphenol A Basis (PALATAL A 430 
der BASF) verwendet. 

20 Nach Beendigung der Laminierarbeiten werden die Rohrstucke 

zwischen 4 UV Lampen plaziert und 10 min bestrahlt. Nach Beendi- 
gung der Bestrahlungszeit wird gewartet, bis das gehartete Lami- 
nat Raumtemperatur erreicht hat. Anschliefiend wird die Haftung 
mit einem Schraubenzieher vergleichend getestet. 

25 

Dabei ergibt sich, dafl die Beschichtungen auch mit groflem Kraft - 
auf wand nicht beschadigt werden konnen. Die Separation des Lami-. 
nats von der PE-Beschichtung ist beim Versuch 1 bei erheblichem 
Kraftaufwand mdglich, bei den Versuchen, 2, 3 und 4 jedoch nicht 
30 mehr. Hier wird stets nur die an das Laminat angrenzende Poly- 
ethylenbeschichtung geschadigt. 
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p a t en t ansp m che 

1. Korrosionsschutz an den Schweifistellen von mit kunststof fbe- 
5 schichteten Stahlrohren, welche aber im Bereich der Schweifi- 

stellen keine Beschichtung aufweisen, dadurch gekennzeichnet, 
dafi im unbeschichteten Bereich Laminate aus faserver stark ten, 
geharteten ungesattigten Polyesterharzen aufgebracht sind, 
wobei die Laminate mit dem kunststof fbeschichteten Bereich 
10 uberlappen. 

2. Korrosionsschutz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Stahlrohre einen Durchmesser von 10 bis 200 cm und eine 
Wanddicke von 3 bis 15 mm aufweisen, dafi der unbeschichtete 

15 Bereich an den Schweifistellen 10 bis 80 cm und die Uberlap- 

pung auf beiden Seiten 3 bis 30 cm breit ist. 

3. Korrosionsschutz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Kunststoffbeschichtung 2 bis 10 mm dick ist und die 

20 Korrosionsschutzschicht 0,5 bis 5 mm dicker ist. 

4. Korrosionsschutz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Kunststoffbeschichtung aus Polyethylen besteht. 

25 5. Verfahren zum Aufbringen des Korrosionsschutzes nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi man auf das Stahlrohr 
Matten, Gewebe oder Vliese aus Glasfasern oder organischen 
Fasern aufbringt, die mit einer bei Raumtemperatur hartenden 
Mis chung aus 

30 

100 Gew. Teilen eines Polyesterharzes , 

0-50 Gew. -Teilen eines Fullstoffs, 

0-4 Gew. -Teilen eines Thixotropiemittels , 

0,2-5 Gew. -Teilen eines Amin- oder Cobaltbeschleunigers und 
35 0,2 - 5 Gew. -Teilen eines in Radikale zerfallenden Peroxids 

getrankt werden oder getrankt sind, und das Harz hartet. 

Abb. 
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6. Verfahren zum Aufbringen des Korrosionsschutzes nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB man auf das Stahlrohr 
Matten, Gewebe oder Vliese aus Glasfasern Oder organischen 
Fasern aufbringt, die mit einer Mischung aus 

5 

100 Gew.-Teilen eines Polyesterharzes, 
0-50 Gew.-Teilen eines UV durchlassigen Fullstoffs, 
0-4 Gew.-Teilen eines Thixotropiemittels und 
0,02 - 5 Gew.-Teilen eines Lichtinitiators 

10 

getrankt werden oder getrankt sind, und anschliefiend unter 
UV-Bestrahlung das Harz hartet. 

7. Verfahren nach den Anspruchen 5 und 6, dadurch gekennzeich- 
15 net, dafl man zunachst in dem mit Polyethylen beschichteten 

Randbereich die Polyethylenbeschichtung auf 100 bis 150°C er- 
warmt, in das erweichte Polyethylen Vers tarkungs fasern ein- 
druckt, dann nach Abkiihlen die Harzlaminate aufbringt und 
schlieBlich das Harz hartet. 

20 

8. Verfahren zum unter irdischen Verlegen von Stahlrohren, da- 
durch gekennzeichnet, dafl an den SchweiBstellen eines Rohr- 
strangs aus miteinander verschweiBten Stahlrohren der 
Korrosionsschutz nach Anspruch 1 aufgebracht wird, und der 

25 Rohrstrang in einen Graben verlegt oder in ein vorgef ertigtes 

Bohrloch eingezogen wird. 

9. Verfahren zum unterirdischen Verlegen von Stahlrohren unter 
Hindernissen, dadurch gekennzeichnet, daB man ein 10 bis 25 m 

30 langes Rohr in einen Graben vor dem Hindernis einlegt, durch 

vibrierende Bewegung weitgehend in das Erdreich eintreibt, an 
das herausragende Ende des Rohres ein weiteres Rohr an- 
schweiBt, an der SchweiBs telle den Korrosionsschutz nach An- 
spruch 1 aufbringt, die verschweiBten Rohre weiter in das 

35 Erdreich eintreibt und dies so lange fortfuhrt, bis das Hin- 

dernis unterfahren ist. 
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